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外部仕様のパ ラ ドックス ー 問題点 と対策 の考察 一


























情報化 の進 展 は著 しい。情報化社 会 を可能 に してい
るのは、 コンピュ0タ とい う20世 紀 に生 まれた新
しい道 具で ある。 コンピュー タを利 用 して さま ざま
な情報システ ムが作 られて お り、それ らは コンピュ
ー タ技術 の進展 に伴い、ます ます高度化 しっつ ある。
これ らの コン ピュー タやそれ を使 った情報 システ ム
とい う道具 は、 これ まで人類 が発 明 した他 の道具 に
比べて はるかに複雑で あ る、 とい う特徴 を持 って い
る。そ して使 う人が 、コ ンピュ0タ や 情報 システ ム
の機能 、特性 を細部 までき ちん と把握 し、理解す る
こ とが難 しい、 とい う状況 になってい る。
利用者 か らみた コン ピュー タや情報 システ ムの詳
細 な機能や 特性 、す なわ ち外部仕様 は、そ もそ も開
発者にとっても、それ をきちんと、利用者に分か り



























になって しま うとい う意味で、これを本論文では"外


























































外 部仕様 定義 の分類
外 部仕様定義 は、次の二つ の要 素か らなる。
・入力情報 お よび 出力情報 の形 式の定義
・入力情報 と出力情報 の関係 の定義
外部仕様 は、入力 メ ッセー ジを受 け取 り、出カ メ
ッセー ジを返す 、 とい うこ とか ら一っ の言語 とみ な
す こともで きる。 そ うみ な した とき、前者 は言語 の
構文 規則(シ ン タックス)に 相 当 し、後者 は意味規
則(セ マ ンテ ィクス)に 相 当す る。
実際 に行 われ てい る外部仕様 定義 は、い くつ かの
タイプ に分類 され る。
(1)タイ プ1=構 文 のみ型
外 部仕様 として、構文 の側 面だ けを定義 し、意 味の
側面 は無視 して しま う、 とい うことが けっこ う行 わ
れてい る。 これ はオ ブ ジェク トベ ース ない しオブ ジ
ェク ト指 向分野 でのイ ンタフェー ス定義 の場合 に見
られ る。 イ ンタフェース も、 それ を利 用す る側 との
関係 で見 る と、そのイ ンタフェース を提供 してい る
プ ログラムや サーバ の外部仕様 で ある。Ada†言語 に
お けるspecification部3)、Java††言語 のinterfaceの、
CORBA††すIDL(lnterfaceDefinitionLanguage)5)
によるイ ンタフ ェース記述 な どはそ の例 で、いずれ
も構文 の側面 だけ を定義 してい る。
(2)タイプ2:構 文+不 完全意 味型
タイプ2は 、構 文 につ いては きちん と定義す るが 、
意味 につ いては完全 な定義 を 目指 さず 、主要 な意 味
だ けを記述す る、 とい うもので ある。利 用者 向けの
外 部仕様定義書 で あるマ ニ ュアル の場合 は これが普
通で ある。
(3)タイ プ3:構 文 十意 味型
タイプ3は 、構 文規則 だけでな く、意 味について も
きちん と定義す る もので ある。情報処理{rr械の 開発
時に作成す る外 部仕様書 は これ を 目指 してい る。 ま
た、異 なるベ ンダ 同士 で、製 品間 のネ ッ トワー ク接
続 な どを図 るためのイ ンタ フェー ス仕様 書な ども、













理機械 は通常外部仕様 も複雑にな り、それを うま く
記述す る方法が見付からないことが多い。
(3)表現の内部性
タイプ3に ついて、外部仕様は本来利用す る側か ら
見える外部的なものであるはずだが、意味規則 を完








†Adaは 米 国 政 府 の 登 録 商 標 で あ る
。††
JavaはSunMicrosystems、Inc。の 商 標 で あ る 。
†††CORBAはObjectManagementGroup
、Inc。 の商 標
で あ る 。










時系列 図(シ ー ケンス図)の 例.
を記述することに関わる本質的な問題から由来する。



















ない とき(す なわち関係 のイ ンスタンスが有限個の
とき)だ け、完全な記述 となることである。通常の
情報処理機械は入力情報 と出力情報の関係は無限の



























































トコルを表現す る手法 として、広 く使われてきてい
る。またソフ トウェアの設計手法 としても用い られ





和はずっと少なくな り、よ り分か りやすい記述 とな
る。ただ し、分割 された有限状態機械間での情報の
や り取 りが出てくる。分割 された有限状態機械の記


































ロ トコルの意味記述にも用い られてい る。Estelle
はそれ を記述言語化 したものである12)。この手法、
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あるいはその変形 は、 ソフ トウェア設 計手法 におい
て 、外 部仕様記述 の手法 として用 い られ てい る1)13)。
特 に構造設 計お よび オブジ ェク ト指 向設計 にお いて
多 く採 用 されてお り2)、UMLで もこの一種 が採 用
され てい る7)。
仕様記 述言語 を用 いて、形式的 に仕様 を記述す る
こ とが行 われ てい る。VDM-SL(ViennaDevelop-
mentMethod-SpecificationLanguage)14)、Z言語
15)、B16)などは集合 論や 述語論 理 に基 づ く数学 的記
法 を採用 してい る。 しか しこれ も内部 の変数 な どを
利用 した、内部的 な記述 にな って い る。述語論理 を
用 いた記 述は、 プ ログ ラ ミング言語 に よる処理型 の
記述 とは異な るものの、結局 は外部仕 様 を実現 した
イ ンタ0プ リタ とみ る ことがで きる。(プログラ ミン
グ言語 の意味定義 は結 局そ の言語 のイ ンタ0プ リタ
である、 とい う見方 はschmidt(1996)17)にあ る。)
ソフ トウェア の場合 、 ソー スプ ログラムは、完 全
な意味 の記 述 も含 んだ もので ある。す なわ ち、 プ ロ
グラ ミング言語 その ものが意味記 述の手法 のひ とつ
である。
意味記 述の実際 的な手法 は、結 局外 部仕様 を何 ら
か の方 法で実現 したイ ンタ0プ リタ を作 るこ とに相
当 し、記 述は内部的 な ものにな る。
(5)外部仕様記述 の本 質的な問題点 のま とめ
以上 で述 べたモデル化 お よび記述 手法の比較 を表1
に示す。 複雑 な情報処 理機 械 では、意 味 の規則 を記
述す るため に、入力情 報 と出力情 報に加 えて、内部
的 な情 報を補助 として用い、それ らの間 の関係 を記
述す る ことにな る。






は存在 しない(存 在できない)こ とが多い。
表1.情 報処理機械のモデル と意味記述の方法















































有限状態機械 ゾ ゾ 状態遷移図(表)
ノ ゾ ゾ 複数の状態遷移図(表)
無限状態 ●! ゾ ゾ チュー リングマシンの記述























述言語に対 して、その定義 を記述で与える変わ りに、
その言語を受け付け、理解する機械 を作って、与え
















す手法 を用いて18)19)、言語 とその定義機械は同 じ記
号で表現 し、また、記述物は記述対象の外部仕様や
言語 と記述言語をそれぞれ分数の分子、分母 として














これ(法 則1か ら4まで)を"外 部仕様のパラ ドッ
クス"と 名付ける。







凡例・Dl膿 離 を実現… 械圏 一 一 一 一 述
図4.外 部仕様(言 語)定 義の階層の例.
情報システム利用への影響
補則1:ソ フ トウェアの利用者 には完全な外部仕様
情報は提供 されない。
外部仕様 を完 全 に、詳細 に記述す る ことが困難 で
あるこ とか ら、 こ うな らざるを えない。 実際上 も、
多 くの利用者 向 けマニ ュアル は主要 な外 部仕様 のみ
を記述 してい る。 これ は、詳 細な仕様 まで記述 しよ
うとす る と、マニ ュアル が厚 くな りす ぎ、多 くの人
にか えって読 み に くくなって しま う、 とい うの も理
由の一つ であ る。 なお 、マニ ュアル では外部仕様 の
意味規則 は 自然 語で書 かれ ることが多 く、その点 か
らも曖昧 さがあ り、不充分で ある。
補則2:利 用者が詳細な外部仕様を知 る最後の手段
は、実際に製品を動か してみることである。
実 は、外 部仕 様 のパ ラ ドックス か ら、 これ は本質
的 な方法 であ る。利用者 は、試 行 に よって、詳細 な
入 出力 の関係 を知 るこ とがで きる。 なお、構文規則
がマニ ュアル な どに完全 に記述 され ていれ ば、試行
は容易 にな る。 ま た、仕様 その ものが類推 が付 きや
す く作 られ ていれ ば、 それ によって も試 行が楽 にな
る。た だ し、試 行 で分 かるのは入 出力 の個別の 関係
(インスタ ンス)で あ り、それか ら規則性 を帰納す
るの は、一般 には容易 ではない。それ は一種 の リバ
ースエ ンジニア リングであ り、時 間のかか る、発 見















補則4:ソ フ トウェア開発 におい て、開発が かな り
進む まで、何 を開発 してい るかが完全 には分か らな
い。
補則3を 別の形で述べたものである。
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また、補則3な い しは4は 、開発管理 の面で も、
かな り深刻 な影響 を及 ぼ してい る。
補則5:ソ フ トウェアの 開発 計画(予 定の 日程、予
定 の コス トな ど)を 立て る時には、開発 の対象(何
を開発す るか)は 完全 には定義 され ていない。
開発 対象物 は、外部仕様 に よって定義 され る。 し
か し、それ は開発 が進 ま ない とは っき りしない。 開
発計 画 を立 て る時は、開発対 象物が ど うい うもの に
な るか、 よ く分 かってい ない。結 果 として、製品 の
開発 計画は実 際 とはずれ た ものに なって しま う。 そ
の結果 と しての 日程 の遅延や コス トの増大 、い うこ
とも多い。
開発 を、契約 に よ り請 け負 わせ る ・請 け負 うとき
に も同様 の問題 が生 じる。
補則6:ソ フ トウェアの開発契約締結時に、契約の









補則7:外 部仕様の詳細な記述(意 味 も含 めて)は
可能である。完成 した ソースプログラムがそれであ
る。
法則3と4と の関係 で は、 ソース プ ログ ラムは明
確 で、曖昧 さの無い記述 であ り、 また その外部仕様
を持 っ{t械を実現 してい る もので ある。 なお、外部




















いが、アプ リケーシ ョンプロ トコルには複雑なもの
が多い。それ らを文書として、詳細かつ完全に記述
することは難 しい。 しか し、プロ トコルが詳細かっ









補則9:通 信プロトコル を実装 したソースコー ドを
公開かつ権利放棄 して、誰にでも利用可能にす るこ
とは、相互運用性を実現す る確実な方法である。
イ ンターネ ッ トの基本 プ ロ トコル であ るTCPIIP
はUNIX†のBSD版 と共 に広 まった20)。ま た、Sun
MicrosystemsのNFS(NetworkFileSystem)21)も
ソース コー ドの流通 によ り広 まった。
なお 、公開だ けではだ めか、権利放 棄まで必 要か、
とい うことにつ いては次の よ うにな る。た しかに、
ソー ス コー ドが公 開 され れ ば、 そ こか ら外部仕様 を
読み取 るこ とが できる。 しか し、実体 と して の外 部
仕様 は記述 物で あ り、た とえば著作権 で守 られ てい
る ソー ス コー ドを読 み取って、独 立の著作物 を作 る
こ とは困難 で ある。IBM社のネ ッ トワー クアー キテ
クチャで あるSNAは 、 ソース コー ドレベル の詳 細
なプ ロ トコル がマ ニ ュアル と して公 開 され てい る
(プログ ラム と有 限状態機 械 を組 み合 わせ た記述 手
法 が用 い られ てい る)22)が、著作権 を放 棄す る こと
は しなかった(1984年のECと の独 禁法裁判 の和解
の結果23))。
補則10:通信プロ トコルの参照用実装を利用 して相




そ の外部仕 様 を正 しく実 装 した原器 として利用可能
に され る もので ある。 なお、先行 開発 され、市場 に















対策 と今後 の課 題











様記述手法、オ0ト マ トン理論 ・形式言語理論 と実
際的なプログラ ミング手法 を組み合わせた手法など
は単に開発手法としてだけでな く、よ り広い仕様提
供手法 として使 えよう。 これらの進化 と普及を期待








†UNIXはTheOpenGroupの 登 録 商 標 で あ る
。
ソー スプ ログラムの利 用
ソフ トウェアの場合、 ソースプ ログラム を完全 な意
味記述 を含 んだ文書 として利 用す るこ とは有効 な方
法で あ り、プ ログラ ミング言語 の進歩 に伴 い、 よ り
現実的 な方法 にな って くる と思われ る。 た とえばオ
・ソー スプ ログ ラムの読解性 の向上
ソ0ス プ ログラムを文 書 と して も取 り扱 う場合 、
そ の読解性 の問題 が ある。 一つの解決策 は よ り論理
的 な記述 を可能 にす る ことで、構造化 プ ログラ ミン
グ言語 、オブジ ェク ト指 向言語 な どはその方向で の
進化 で もある。 読解性 については さらに、プ ログラ
ミング言語仕様 の国際化 ・地域 化 の問題 が ある。現
在 のプ ログラ ミング言語 は英語 べ一 スの ものが多 く、
英語圏以外 の人々 に とっては、読む のに骨 が折れ る。
それぞれ の地域 の言語 をべ0ス に したプ ログラ ミン
グ言語 の表現 を可能 にす る こと(自 国語 プ ログラ ミ
ング)24・25)が、 その解 決 策 にな る。 ソース プ ログラ
ムの各 国語表 現への変換 は、 コン ピュー タにとって
は容 易 な処理 であ る。
・知的財産 との関係 の解 決
ソフ トウェアの ソー スプ ログラムには外 部仕様 だ
けで な く、実装の技術 もす べて含 まれ る。 ソフ トウ
ェア開発 を業 とす る企業 に とって は、最 も重要 な知
的財 産 である。 その公 開には、 この関係 の解決が必
要で ある。社会 的なセ キュ リテ ィを考 えた場合、情
報化 社会 を実 現す るた めの ソフ トウェアが完全 にブ
ラックスボ ックスで よい のか、 とい う問題 もあ る。
広 く一般 に公 開 しない まで も、特定 の条件 で ソー ス
プ ログラムを閲覧可能 にす る措 置 が必要 に なる と考
え られ る。
ソー スプ ログ ラムを広 く利 用可能 に して、プ ログ
ラム開発 の促進 と、信頼性 の確保 を図 ろ うとい う動
き(OpenSourceSoftware)も出てきてい る26)。
情報 化社会 のイ ンフラ とな るソフ トウェアは、社会
財 としてこのカテ ゴ リに なって くる可能 性 もある。
外部仕様の作 り方
外部仕様の意味定義の問題を軽減するために、外部










野 口 外部仕様のパラ ドックス35
ブジ ェク ト指 向で クラスを継 承す る とき、親 クラス
の振舞 い は ソ0ス プ ログラム を読む こ とに よって完
全 に理解 され る。 ソー スプ ログラムを利用 す る場合
の課題 を述べ る。
野はかな りそ うな ってい る(た だ し、英語 をカ タカ
ナ語 に した ものが多い 問題 は ある)が 、他 の外部仕
様 も、それ を考 えてい くべ きであ る。 なお、外部仕
様 を国際化 ・地域 化す る際 には、異 な る地域表現 の
間で も相互運用性 を確保す る よ うにすべ きで ある。
それ は コン ピュー タに とっては難 しい ことでは ない。
標準仕様 ・共通仕様の提供方法
情報システムは、通常改版が行われることにより、







































'とを論証 し、4つ の法則 として示 した。そ してそれ
を外部仕様のパラ ドックスと名付けた。次に、外部
仕様のパラ ドックスが実際面で どのよ うに影響 して
いるかを、情報システムの利用、開発、ネッ トワー
ク相互運用、および仕様標準化の4つ の局面につい
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